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Bevezetés

Az iskolai természettudomanyos targyak, ezen beliil is a fizika tanuléi megitélése, a
tanuldk természettudomanyos tudasa kedvezotlen képet mutat vilagszerte. Hosszu ideje
folynak a nemzetk6zi tudasszintmérd- és attitlidvizsgalatok, amelyek hasznos
informéacidkat adhatnak a valtoztatashoz.

A nemzetko6zi felmérések koziil a dolgozat a TIMSS 2003 vizsgalatra fokuszal. A
fizikai ismereteket felmérd kérdésekre adott valaszokbol kideriil, hogy az ezen a teszten
nyudjtott  teljesitmény nem  szignifikansan gyengébb a  természettudomanyos
atlagteljesitménynél.

A tantargyi tudast feltérképezd teszten szamos azonos tudaselemet mérd kérdést
talalunk. Ezek vagy teljesen azonos kérdések, vagy ugyanazon ismeret sziikséges a
megvalaszolasukhoz. Igy megvizsgalhatjuk, hogy a felmérések éveiben (1995, 1999, 2003)
mennyire volt sikeres a kiilonboz6 tananyagrészek elsajatitasa.

A felmérések eredményei azt mutatjak, hogy a tanuldi attitiid a fizika tantargy
esetén a legkedvezotlenebb. Ennek okait keresve hasznos informacidkat taldlunk a
fizikadrak felépitésére vonatkozd kérdésekre adott tanuldi véalaszokban. Ebbdl példaul
kideriil, hogy az érakon alkalmazott mddszerek kozott tilsulyban van a tandri magyarazat,
¢és elenyész6 a tanuloi aktivitast is igénylo feladatok aranya.

A vizsgélatok arra is ramutatnak, hogy az egyik lehetséges modszer a tantargy
megkedveltetéséhez az egyszerli kisérletek szerepének novelése. Szamos olyan kisérleti
eszkozt lehet 6sszedllitani, melyek elkészitéséhez minden sziikséges elem megtaldlhatd a
didkok kornyezetében. Ezeket hasznalva a megértés segitéséhez, a szemléltetéshez, a
tanuldi attitiid pozitiv iranyban befolydsolhatd. Dolgozatomban 6sszegylijtdttem néhany
olyan kisérletet, ami Gtletadd lehet a tanuldk iskolai €s iskolan kiviili (outdoors science)

aktivitasanak noveléséhez.



I. A TIMSS 2003 vizsgalat eredményeinek elemzése

., Az iskoldnak az a

feladata, hogy a kérdezést
természetes és lekiizdhetetlen
szokdsunkka tegye.”

Orkény Istvin

1. A tanuldi tudasszintmérés nemzetkozi vizsgalatairol

A felsooktatasi rendszer atalakitasaval egyiitt szomoruan tapasztalhattuk, hogy kevesebben
jelentkeztek fizika szakra. Felmeriil a kérdés, hogy mi lehet ennek az oka. A magyarazat
részben az lehet, hogy a tarsadalom altal kevésbé elismertek a fizikusok, a mérmokok, nem
is beszélve a fizikatanarokrol. Masrészt a felmérések tanulsaga szerint a kozépiskolas éveik
végén jaro didkok tantargyi megitélése nagyon kedvezdtlen. Ez aldl néhany karizmatikus
tanaregyéniség diakjai jelentenek kivételt.

A helyzet targyilagos megitélésében segitségiinkre lehet a 2003-as TIMSS felmérés
elemzése (a TIMSS honlapja: timss.bc.edu).

A tanuldk tudasanak és tantargyi véleményének nemzetkozi 6sszehasonlitdsdval hosszu
évek ota foglalkoznak a kutatok. Az elsé ilyen jellegli felméréseket az IEA (International
Association for the Evaluation of Educational Achievement) végezte 1970-ben FISS (First
International Science Study) néven. A masodik vizsgalat (SISS, Second International
Science Study) a nyolcvanas években zajlott. A tanuldk tudasszintjének felmérésén tul
lehet6ség van a koztes években lezajlott folyamatok nyomonkévetésére is (Papp, 2001).

1995-ben keriilt sor a harmadik felmérésre (TIMSS, Third International Science Study),
amely Ot kontinens kozel 50 orszaganak részvételével a tanuldk matematikai és
természettudomanyos teljesitményét vizsgalta (Vari, Krolopp, 1997). A negyedik felmérés
1999-ben, az 6todik (TIMSS 2003) pedig 2003-ban zajlott.

A vizsgalat célja az volt, hogy atfogd képet adjon a tantervekrdl, azok alkalmazasardl, a
tanulok teljesitményérdl, valamint a résztvevok tarsadalmi, gazdasagi koriilményeirdl.
Ennek megfelelden ugy allitottak dssze a kérdodiveket, hogy a hivatalos dokumentumokat,
tanterveket Osszegyujtve, ezek kozos részére (vilagtanterv) alapozva fogalmaztdk meg a

kérdéseket.



A didkok a tudasszintmér6 kérd6ivek mellett hattérkérddivet is kitoltottek. Ezek alapjan
kovetkeztetéseket vonhatunk le a szocio-Okondmiai statusz (csaladi hattér, szamitogép-
hasznalat, ...) és a teszten elért teljesitmény dsszefiiggéseirdl. Erdekes megvizsgalni azt is,
hogyan hat a teljesitményre az iskolai tantargyfelosztas. Felvetddik, hogy mi okozza a
kiilonbségeket a fiuk és a lanyok teljesitménye és tantargyi attitiidje kozott.

A felmérésben résztvevd korcsoportok koziil a nyolcadikosok altal kit6ltott kérddivek
feldolgozasaval foglalkoztam. Ez a korosztaly épp a kozépiskola elkezdése elott all. Targyi
tudasuk és a tantargyhoz valo viszonyulasuk ismerete segit a kdzépiskolai fizikatanaroknak

tanitdsi modszereik megvalasztasaban.

Az utols6 harom TIMSS felmérés Osszehasonlitd eredményei talalhatéak az 1.

tablazatban.

A tablazat jeloléseinek magyarazata a kovetkezo:

Jelmagyarazat:

—: nincs feldolgozhat6 adat

1: nem képezhetd a kiilonbség

A : szignifikans novekedés

V: szignifikans csokkenés

1: A kiilonbségeket a 2003-as €s 1995-0s, illetve a 2003-as és az 1999-es eredmények alapjan szamoltak,
kerekités nélkiili értékekbol.

2:2003-ban a részvételi arany nem felelt meg nem a nemzetk6zi iranyelveknek.

3: Hong Kong Kina specialis igazgatas ala tartozo része.

4: A beiskolazasi életkor valtozasa miatt Ausztralia és Szlovénia esetében a 2003-as adatok nem
vethetoek 6ssze az 1999-es eredményekkel.

5.: A mintat nem a nemzetkodzi szempontoknak megfeleléen valasztottak Litvanidban, és 2003-ban
Indonéziaban.

6.: 1995-ben és 1999-ben csak lett nyelvii iskolak vettek részt a felmérésben, ezért ebben a tablazatban
2003-ban is csak a lett nyelvii iskolakat vették figyelembe.

7.: A tesztelt minta valtozasai miatt Izrael és Olaszorszag 1995-6s adatait nem tiintették fel.

8. A teszt megirasat 1995-ben a Dél-Afrikai Koztarsasagban nem feliigyelték, ezért kihagytak ezeket az

eredményeket.



Kiilonbségek 1

Orszag 1995 1999 2003 (2003-1995) (2003-1999)
Szingapur 580 568 578 -3 10
Kina — 569 571 + 2
Korea 546 549 558 13 A 10 A
Hong Kong 510 530 556 46 A 27 A
Japéan 554 550 552 -2 3
Magyarorszag 537 552 543 6 -10 v
Hollandia 2 541 545 536 -6 -9
(Egyesiilt Allamok) 513 515 527 15 A 12 A
(Ausztralia) 4 514 — 527 13 A ¥
Svédorszag 553 — 524 -28 v T
(Szlovénia) 514 — 520 7 A T
Uj-Zéland 511 510 520 9 10
(Litvania) 5 464 488 519 56 A 31 A
Szlovak Koztarsasag 532 535 517 -15 \4 -18 v
Belgium (flamand) 533 535 516 -17 v -19 v
Oroszorszag 523 529 514 -9 -16 v
Lettorszag 6 476 503 513 37 A 11
Skocia 2 501 — 512 10 F
Malajzia — 492 510 i 18 A
Norvégia 514 — 494 221 v F
Olaszorszag 7 — 493 491 t -2
Izrael 7 — 468 488 T 20 A
(Bulgaria) 545 518 479 -66 v -39 v
Jordania — 450 475 i 25 A
Moldav Koztarsasag — 459 472 + 13 A
(Romania) 471 472 470 -1 -2
Iran (iszlam koztarsasag) 463 448 453 -9 \4 5
Macedonia — 458 449 i -9
Ciprus 452 460 441 -11 v -19 v
Indonézia 5 — 435 420 t -15 v
Chile — 420 413 il -8
Tunézia — 430 404 + 26 v
Fulop-szigetek — 345 377 i 32 A
Dél-Afrika 8 — 243 244 i 1
Nemzetkozi atlag: 518 521 473

1. Tablazat: A természettudomanyos teszteken elért atlagos teljesitmény orszagonként, 1995-ben, 1999-

ben és 2003-ban



Az Osszehasonlitdas megkonnyitése érdekében néhany orszag adatait grafikusan is

megjelenitjik.
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1. 4bra: Néhany orszag tanuléinak a természettudomanyos teszteken elért atlagos teljesitménye 1995-ben,

1999-ben és 2003-ban

A nemzetkozi 6sszehasonlitasbol kitlinik, hogy a magyar didkok eredménye atlagon
feliili. 2003-ban 34 orszag kozil a 6. legtobb pontot szerezték a természettudomanyos
teszten. 2003-ban 543 pontot értek el a megszerezheté 600-bol (a nemzetkdzi atlag 473
pont), 1999-ben 552-t (a nemzetkozi atlag 521), 1995-ben 554-et (a nemzetkozi atlag 518).
Bar az 1999-es eredmény a legmagasabb, a 2003-ban elért pontszam sem lebecsiilendd, és

a teljesitmény-ingadozas mértéke sem tul jelentos.
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2. abra: A 14 évesek eredményei az IEA természettudomanyos felmérésein

(Nagy A., 2005 felhasznalasaval)



2. Feladatok 6sszehasonlitasa, elemzése
A didkok altal kitoltott kérdoivek felépitése lehetdvé teszi, hogy a természettudomanyban
nyujtott atlagos teljesitményen tal, kiilon értékeljik az egyes természettudomanyos
targyakkal, igy a fizikaval kapcsolatos feladatokon elért eredményeket. Lathatjuk, hogy a
magyar diakok esetében a fizikafeladatokban elért pontszam 4tlaga kozel azonos a tobbi
természettudomanyos targy eredményeivel. Ugy gondoljuk, hogy a fizika tantirgy
kedvezdtlen megitélésének nem feltétleniil a teszten nyujtott eredmény az oka, a
tudasszint-mérés eredménye €s a tantargyi attitid kozott nem allapithatd meg szoros
korrelacid, mint ahogy ezt a legujabb nemzetkozi elemzések is (példaul PISA 2006)
kimutatjak.

A 2. tablazatban megfigyelhet6 a természettudomanyos teszteken nyujtott teljesitmény

egészében, ¢s a csak fizikahoz kapcsolodod feladatokon elért eredmények.

A teljesitmények valtozdsa az évek alatt (%-ban)
Orszag Természettudomany Fizika
egyben

(74 feladat) (22 feladat)
1999 2003 1999 2003
Ausztralia -- 57 -- 59
Hong Kong 59 61 62 61
Magyarorszag 63 62 63 62
Indonézia 40 39 43 42
Izrael 49 53 48 53
Japan 63 61 68 65
Korea 64 63 67 68
Litvania 50 58 55 61
Macedonia 46 45 45 45
Hollandia 61 61 64 65
Szingapur 67 67 69 68
Egyesiilt Allamok 57 58 54 57
Nemzetkozi atlag 52 52 52 53

2. Tablazat A természettudomanyban és a fizikaban nyujtott teljesitmények valtozasa



A teszteket gy allitottak 6ssze, hogy lehetdség adodjon arra, hogy azonos, vagy fizikai
tartalmat tekintve hasonlo feladatokat elemezve megvizsgaljuk, hogyan valtozott a didkok
teljesitménye az évek soran. Az egyes felmérésekben kiilonb6zd iskolakbdl mas-mas
tanuldk szerepeltek, de a valaszadd korosztaly és a tanult tananyag a tesztek kitoltésének
idejében azonos volt. Igy az atlagos fizika-teljesitményen tul azt is elemezhetjiik, hogy az
egyes témakorokben mennyire sikeres az ismeretatadds. Ennek megfeleléen tobb
témakorbol valogattunk Gssze olyan feladatokat, amelyek azonos tananyagra épiilnek €s

legalabb két felmérésben szerepeltek.

1. Témakor: Mechanika, kényszermozgas

Az 1995-ben kitiizott feladat:

Egy hajlitott csovet helyeztiink el egy vizszintes asztalon, ahogyan

az abra mutatja. Egy labdat l1oktiink a csdbe a P pontnal, ami Q-nal

hagyja el a csovet.

P
Q
w7

Az abrak a vizszintes asztalt mutatjak ¢és a fent emlitett csovet. Melyik abra mutatja

helyesen azt, ahogyan a labda elhagyja a csovet?

? D
Q
Q
@
5]

A helyes valasz a C.

A 2003-ban kitiizott feladat:
A Dbal oldali abra egy madzag végére kotott
labdat mutat, amit megporgetiink. A jobb oldali rosll —8

abran a porg6 labda lathato feliilnézetbol.

felillnezet



Néhany kor utan a madzag elszabadul. Melyik abra mutatja az iranyt, amerre a labda a

madzag elszabadulasa utan kozvetleniil el fog reptilni?

a—s

A helyes vdlasz: A.

Az eredmények (%-ban):

1995 | 2003

Magyar tanulok 76 77

Nemzetkozi atlag | 59 60

A két évben elért eredmény kiilonbsége nem szignifikans.

2. Témakor: Mechanika, egyenes vonali egyenletes mozgas

Az 1995-ben szereplo feladat:

A grafikon egy hangya egyenes vonali mozgasat

tdvnlsdg [om]

mutatja.

Ha a hangya valtozatlan sebességgel mozog tovabb,

milyen messzire jut el a harmincadik masodperc végére?
A. 5cm
B. 6cm
C. 20cm .

D. 30cm T T
2 o 8§ w0 15 W 25 0 g

A helyes valasz: B.



Az 1999-ben szereplo feladat:

A grafikon azt mutatja, mennyi utat tesz meg egy

auto egyenes uton. tavolsag [km]
Mekkora az autd sebessége? h b 4
A. 25 km/h I/
B. 50 km/h . L/
C. 75 km/h =
D. 100 km/h — 45 [min]

A helyes valasz: D.

A 2003-ban szereplo feladat:
Egy bogar mozog egy egyenes mentén. A grafikon azt X
mutatja, hogy mennyi a megtett ut az id6 fiiggvényében. it
Ha a bogar tovabbra is ugyanazzal a sebességgel
mozog, mikorra fog 10 cm-re eljutni?
A. 4 masodperc : &

B. 6 masodperc = .4

C. 20 masodperc =
D. 25 masodperc e

A helyes valasz: D.

Az eredmények (%o-ban):

1995 | 1999 | 2003

Magyar tanuldok 83 59 86

Nemzetkozi atlag | 83 54 71

A feladat megoldasa 1999-ben kevésbé sikeres. Ennek oka lehet, hogy a fent emlitett
évben nem a grafikonrdl kozvetleniil leolvashatd adatot kellett megadni; sziikség volt
olyan ismeretre is, amely nem volt feltiintetve az abran, és egy egyszerli szamitast is el

kellett végezni.
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3. Témakor: Hotan, hdmérsékletek mérése

Az 1995-ben szereplo feladat:
Az abra 5 kiilonboz6 Celsius-skalaji homérdt mutat. Egy beteg ember testhomérséklete
36°C és 42°C kozott valtozik.

Melyik hdméro a legalkalmasabb a pontos lazmérésre?

A. az A hdméro; Fse HHEmoe Hee  Hfese
B. a B hdméro;
C. a C h6méro;
D. a D héméro;

E. az E héméré. ui} 43} IZ_J @ @ U

Helyes valasz: A.

A 2003-ban szerepld feladat:

A viz forraspontja fiigg a tengerszint feletti
magassagtol, 80 °C-t6l 100 °C-ig valtozik.
Melyik  Celsius-skalas  héméré  alkalmas
leginkabb a kiillonbozd tengerszint feletti
magassagoknak megfeleld forraspontok

megjelenitésére?

A helyes valasz: D.

Az eredmények (%-ban):

1995 | 2003

Magyar tanuldk 78 24,5

Nemzetkozi atlag | 61 19,9

A tanuldk tobbségének nehézséget okozott, hogy elvonatkoztasson a mindennapok
soran megszokott hdméroktdl. Nem ismerték fel, hogy azt a hdmérot kellene valasztaniuk,

amelyik a szovegben megadott hdmérséklet-intervallumot leginkabb ,,széthuzza”.

11



4. Témakor: Hotan, gazok tagulasa

Az 1999-ben szereplo feladat:
Héliummal t6ltott lufikat keritéshez kotoztiink egy forrd,

napsiitéses napon, ahogyan az abran is lathatd. Q e
Néhany ora elteltével a lufik megnonek. Magyarazd meg,
[ |
miért! | | e
ol e R .—J

Helyes valasz:
A helyes valaszban egyértelmii utaldst vartak arra, hogy a melegedés hatasara az
atomok gyorsabban mozognak, ezaltal novekszik a nyomas a ballon belsejében és/vagy
novekszik a ballon mérete. Elfogadtak azt is, ha egyértelmi az utalas arra, hogy a lufiban a

gaz nyomasa megnovekszik, és ez a lufi novekedését okozza, az atomok emlitése nélkl.

A 2003-ban szereplo feladat:
Egy héliummal toltott Iufit elengediink, és az elkezd felfelé szallni. A kovetkezd
magyarazatok koziil melyik indokolja meg megfelelden a lufi emelkedését?
A. A hélium strlsége kisebb, mint a levegd siiriisége.
B. A kozegellenallas emeli fel a lufit.
C. Nem hat a gravitacio a lufira.
D. A sz¢l fujja a lufit felfelé.
A helyes vadlasz: A.

Az eredmények (%-ban):

1995 | 2003

Magyar tanulok 34 88,2

Nemzetkozi atlag | 26 | 58,1

1995-ben sokkal kevesebb helyes megoldas sziiletett, mint 2003-ban. Ennek oka lehet,
hogy 1995-ben 6nalldan kellett megfogalmazniuk a tanuldknak a valaszukat, 2003-ban
viszont négy valaszlehetdség kozil kellett valasztani, ez utdbbi lényegesen konnyebb

feladat.
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5. Témakor: Optika, geometriai optika

Az 1995-ben szereplo feladat:
A kép egy ceruzat mutat, ami egy polcon fekszik egy
tikkorrel szemben. Rajzold le a ceruza tiikorben lathato képét!

(A polc vonalas mintéja segit.)

A 2003-ban szerepld feladat:
Egy gyertya helyezkedik el a tiikorrel szemben, egy
racson, ahogyan azt az abra mutatja. Melyik pontban fog

feltlinni a gyertya képe?

A helyes valasz: B

Az eredmények (%-ban):

1995 | 2003

Magyar tanulok 85 80,4

Nemzetkozi atlag | 69 64,3

Tukor
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6. Témakor: Optika, geometriai optika

Az 1995-ben szereplo feladat:
Egy fénysugar esik az iiveglemezre, ahogyan ezt az abra is

szemlélteti.

Melyik abra mutatja a visszavert sugar utjat?

. o

! y

PR e AR ERRF AR

A helyes valasz: A.

A 2003-ban szerepld feladat:

A fénysugar megtorik a tikkron, ahogyan az abra mutatja:

Melyik abra mutatja a visszavert sugar utjat?

A helyes valasz: B.
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Az eredmények (%-ban):

1995 | 2003

Magyar tanulok 70 66,3

Nemzetkozi atlag 72 62,9

Az optikai feladatok megoldasanal a magyar tanulok altal elért eredmény nem tér el
kiugroan a nemzetkozi atlagtél. Az 1995-ben kitlizott feladatot gyakorlati tapasztalatok
alapjan, ,,jozan ésszel” konnyen meg lehet oldani. Ez a magyar tanuloknak is jobban
sikertilt, és a nemzetkozi atlageredmény is magasabb, mint 2003-ban. Utobbi esetben a
nevezetes sugarmenetek ismerete nyujt segitséget a megoldashoz. Feltehetd, hogy a témara

az alacsony Oraszam miatt kisebb hangsulyt fektetnek az iskolakban.

7. Témakor: Elektrodinamika; magnesség

Az 1995-ben szereplo feladat:
Egy radmagnest kettéflirészeliink. irj LN és ,,S” betlt
minden négyzetbe az abran, a levagott végek

polaritasanak megfelelden.

A 2003-ban szereplo feladat:
Az abra egy radmagnest mutat, amit harom részre vagtunk egy fémfiirésszel.
frj ,N”-t s ,,S”-t az dbran 1év6 keretekbe, amik megmutatjak a kozéps6 darab végeinek

polaritasat.
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Az eredmények (%-ban):

1995 | 2003
Magyar tanulok 53 37,7
Nemzetkozi atlag 56 44,4

A feladatra adott valaszok kozott nagyon kevés volt a helyes. A magyar tanulok még az

alacsony nemzetkozi atlagnal is kisebb pontszamot értek el. Ennek oka lehet, hogy a

magnesség jelensége az altalanos iskolakban hattérbe szorul, igy azt sem mindig tanuljak

meg a didkok, hogy az elfogadott fizikai elméletek szerint magneses monopdlus nem

1étezik.
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., ... nem lazongtam soha;
de csak akkor tetszett az iskola,
amikor semmi sem feszélyezett:

ha hagytak, hogy természetes legyek.”
Szabo Lérinc

3. A TIMSS 2003 tanuloi attitiid-vizsgalatanak néhany
eredménye

Az eldzéekbdl megallapithatjuk, hogy a magyar didkok eredményei a tudasszintmérd
teszteken altaldban a nemzetkozi atlag felettiek. Frdekes ugyanakkor informaciot kapni
arrdl, hogy milyen a didkok véleménye a kiilonbozd tantargyakrol. A TIMSS vizsgalat
alkalmas a tantargyi attitlidok nemzetk6zi dsszehasonlitisira. Az, hogy a tanuldk melyik
targyat szeretik, vagy nem, fontos jelzése az adott tantargy tanitisaban tapasztalhatd
pedagdgiai-mddszertani  kultira szinvonalanak. Ugyanakkor az attitidok azt is
megmutathatjak, milyen meritési bazisra lehet szamitani a fels6oktatasi intézmények egyes
szakjain (Csapo, 2000).
Az attitlidre vonatkozo kérdéivben a tantargy, illetve a fizika megitélésével kapcsolatban, -
az empirikus vizsgalatokban megszokott modon — allitasokat fogalmaztak meg, amelyek az
alabbiak voltak:
— Altaldban j6 vagyok fizikabol.
—T6bb fizikaorat szeretnék az iskolaban.
— A fizika bonyolultabb nekem, mint az osztalytarsaim tobbségének.
— Szeretek fizikat tanulni.
— Néha, amikor kezdetben nem értek egy uj témadt fizikabdl, tudom, hogy soha nem fogom
igazan megérteni.

— A fizika nem tartozik az erdsségeim koze.
— Gyorsan tanulom a fizikat.
— A fizikatanulds segiteni fog a mindennapokban
—Sziikségem van a fizikara mas iskolai targyak tanulasdhoz.
—Jol kell tudnom a fizikat, hogy bejussak az daltalam vadlasztott egyetemre.
— Olyan munkat szeretnék, ami magaban foglalja a fizika haszndlatdt.
—Jol kell tudnom a fizikat, hogy az lehessen a foglalkozdsom, amit szeretnék.

A fenti megallapitasokra adott vélemények alapjan a tanuldkat hadrom kategdriaba

soroltak. Ennek eredményét tekinthetjiik at a 3. tablazatban.
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»Szeretem-e a A diakok valaszai %-ban:
fizikat?” Nagyon szeretem Kicsit szeretem Nem szeretem.
Evek: | 1995 | 1999 | 2003 | 1995 | 1999 | 2003 | 1995 | 1999 & 2003
ORSZAG
Magyarorszag 8 9 15 28 30 27 65 61 58
Indonézia -- -- 21 -- -- 61 - -- 19
Litvania 12 10 15 37 41 28 51 49 57
Macedoénia -- 36 44 -- 40 29 - 24 27
Hollandia 13 13 6 45 44 25 42 42 69
Szerbia - - 19 -- - 24 - - 57
Svédorszag 16 -- 12 44 -- 40 40 -- 48
Nemzetkozi
itlag 14 23 22 39 40 33 47 37 44

3. Tablazat: A fizika tantargy kedveltségének valtozasa

TO q--c-mmmmeemee e
60 4 - ‘\‘N .......
T
& 50 g
§ 40 4------me e
TE ;g T &= —e —&—Nagyon szeretem
< 1T T —o— Kicsit szeretem
10 7 - g™ - - - - - -
0 =4+ Nem szeretem

1995 1999 2003

A felmérés ideje (év)

3. Abra: A fizika tantargy kedveltségének valtozasa a 14 éves magyar diakok korében

A magyar tanulok valaszaibol, melyeket a konnyebb attekinthetdség kedvéért a 3. dbran
grafikusan is megjelenitettiink, latszik, hogy kiemelkedéen magas azon didkok szama, akik
nem szeretik a fizikat (a megkérdezettek 58%-a). Ez a nemzetkozi atlaghoz (44%) képest is
nagyon magas. Ugyanakkor az 1995-0s, 65%-o0s elutasitottsaghoz képest szignifikans

javulas figyelhetd meg.
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Ha a masik kategoriat, a fizikat nagyon szeretok szamat vizsgaljuk, akkor az
tapasztalhato, hogy 1999 6ta 9%-161 15%-ra novekedett azon tanuloi nyilatkozatok szama,
amelyek ide sorolhatok. Igaz tehat, hogy a természettudomanyok koziil a fizikat szeretik
legkevésbé a diakok, de ezek a jelek optimizmusra adhatnak okot.

Ugyanakkor tovabbi munkéra van sziikség ahhoz, hogy javuljon a tantargyi attittid.
Mikor érzi jol magat egy diak az iskolaban?

A tanulok valaszoltak olyan kérdésekre is, amelyekbdl a fizikaorak felépitésére lehet
kovetkeztetni. A 4. tablazatban megtalaljuk a témaban feltett kérdéseket, a magyar tanulok
valaszait (szazalékos aranyban), és az egyes kérdésekre adott valaszok nemzetk6zi atlagait
is.

A tablazatbdl lathaté, hogy a nemzetkozi atlagnal is joval kisebb mértékben
alkalmazzak a tanarok azokat a tanitasi mddszereket, amelyek fokozott tanuloi aktivitast
igényelnek. Kevés az 6nalld kisérletezés, a kiscsoportos munka. Pedig ezeknek jelentds
szereplik van a kreativitas és az egylittmiikodési készség fejlesztésében. Ritkdn hozzak
szoba a fizika miiszaki alkalmazasait, pedig ma mar majdnem minden percben haszndlunk
olyan eszkozoket, amelyek miikodése fizika nélkiil megérthetetlen. Ha nagyobb hangstlyt
fektetnének erre a fizikatanarok, akkor talan kevesebbszer meriilne fel a kérdés, hogy miért
van sziikség egyaltalan a fizika oktatasara a kézépiskolaban. Kevésszer talalkoznak jatékos
feladatokkal is. Erre egyrészt az életkori sajatossagok miatt lenne sziikség, masrészt
jatszva, észrevétlentiil tanulnak a didkok, mikdzben esetleg jobban megkedvelik azt, amivel

foglalkoznak.
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Majdnem Az 6rak Néhany
Soha
minden 6ran felében oran
. Tanari kisérletet néziink. 41,7% 27,1% 27,5% 3,6%
Nemzetkozi atlag: 36,4% 22,0% 31,8% 8,3%
. Hipotéziseket fogalmazunk meg. 17,1% 26,6% 35,1% 21,1%
Nemzetkozi datlag: 20,4% 23,8% 36,9% 17,3%
. Kisérletet terveziink. 23,3% 22,7% 34,4% 19,5%
Nemzetkozi atlag: 17,9% 20,1% 41,1% 19,4%
. Kisérleteziink, bemutatot tartunk. 25,9% 30,2% 37,1% 6,7%
Nemzetkozi atlag: 19,0% 21,0% 42,9% 15,6%
. Kis csoportokban kisérleteziink. 5,1% 9,9% 37,1% 47,8%
Nemzetkozi atlag: 14,1% 17,3% 39,7% 27,4%
Megmagyarazzuk a megfigyelt 31,4% 26,3% 29,9% 12,3%
jelenségeket.
Nemzetkozi atlag: 25,3% 23,1% 36,9% 13,2%
. Tanulunk a miiszaki tudomanyok 10,5% 20,9% 39,4% 29,1%
hétkoéznapi alkalmazasairol.
Nemzetkozi atlag: 16,8% 21,4% 39,0% 21,3%
. Megbeszéljiik, mit tanultunk 26,5% 31,8% 32,1% 9,4%
fizikabol a mindennapi életiinkrél.
Nemzetkozi datlag: 24,6% 24,4% 36,1% 13,3%
Bemutatjuk a munkankat az 8,9% 11,5% 35,6% 43,9%
osztalynak. 20,0% 15,9% 33,4% 29,2%
Nemzetkozi datlag:
Ellenoérizziik a hazi feladatot. 35,7% 20,1% 26,8% 17,2%
Nemzetkozi atlag: 32,8% 18,4% 30,1% 17,2%
. Tanari el6adast hallgatunk. 72,9% 14,9% 9,8% 2,4%
Nemzetkozi atlag: 58,6% 18,6% 15,8% 5,5%
Egyediil dolgozunk egy probléman. 25,6% 29,4% 34,4% 10,6%
Nemzetkozi atlag: 28,0% 24,5% 31,6% 14,3%
m. Elkezdjiik a hazi feladatot az 6,8% 7,6% 28,1% 57,3%
osztalyban. 13,4% 11,9% 31,7% 41,5%
Nemzetkozi atlag:
. Rejtvényt vagy tesztet oldunk meg. 7,4% 24,1% 66,2% 2,1%
Nemzetkozi atlag: 16,2% 19,9% 53,3% 9,0%

4. Tablazat: A fizikadorak felépitése, ahogyan azt a didkok latjak
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4. A vizsgalat eredményei a tanitas-szervezeés
szemszogébol

A tudasszint-mérés, a tantargyi attitid mellett a felmérések ravilagitanak arra, hogy a
tanitdsi modszereket — kiillondsen azokat, amelyek a tanuldi aktivitast helyezik
kozéppontba — mennyire alkalmazzak az egyes orszagokban, és mi ennek a hatasa a
tanuldk attitiidjére és tudasszintjére.

Megallapithatd, hogy a magyar tanulok a természettudomanyos teszten a nemzetkozi
atlag feletti pontszamot szereztek. A fizikai témaju kérdésekre is ugyanolyan aranyban
adtak jo valaszokat, mint a tobbi kérdésre. Mégis kevésbé szeretik a fizikat, mint példaul a
bioldgiat. A tantargyi attitid valtozasait vizsgalva feltiinik, hogy a targyat mereven
elutasitok ardnya lassan csokken, a tantargyat kedvelok ardnya pedig 9%-rol 15%-ra
emelkedett 1999 és 2003 kozott. A pozitiv tendencia mogott valosziniileg megtalalhatoak
azok a tanarok, akik kozvetitik a targy szeretetét, és akik a szorosan vett tantargyi
kovetelményeken tullépve valami specialisat is nyujtanak a didkjaiknak.

Fontos, hogy ne olyan kérdésekre akarjunk valaszt adni, amit a tanulok fel sem tesznek.
Ha barmilyen modon be tudjuk vonni a didkokat az dérakba, és passziv megfigyelokbol
aktiv, kisérletezo, jatszo résztvevové ,,varazsoljuk™ oket, akkor megtorténhet a csoda.
Adddik tehat a feladat: vessiink fel olyan témakat, amelyek kozel allnak a tanulok
mindennapjaihoz, érdeklddési koréhez. Keressiink a megszokottol eltéré modszereket,

fokozzuk a tanuloi aktivitast.
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I1. A tanulok aktivizalasanak lehetoségei

"A tudomany jaték, jaték a

valosaggal,... . Egy tudomdnyos jatékban
ellenfeled a Joisten. Nemcsak a jatékot
talalta ki, hanem a szabdlyait is, amiket
nem fedett fel elotted teljes egészében.”

Erwin Schrodinger

1. Kisérletek

A targy iranti lelkesedés felkeltésében az egyik lehetséges eszkozt jelentik a kisérletek
(Korom, 2005). A kevés eszkozt igénylo, akar otthon is elvégezhetd kisérletek alkalmat
nyujtanak arra, hogy aktivizaljuk a tanuldkat.

Taplalnunk kell a tanuld természetes kivancsisagat, azt a késztetést, hogy mindent
felfedezzen, kiprébaljon, kozelebbrol is megvizsgaljon, megnézze, mi torténik, ha...
Ahhoz, hogy kielégitsik a tanuld tudasvagyat, épiteniink kell felfedez6 és vizsgalddod
hajlanddésagara. Vele egyiitt magunknak is tanulova kell valnunk, hogy at tudjuk adni
lelkesedésiinket és kivancsisagunkat. Hiszen mi is, akarcsak Ok, arra vagyunk, hogy
megragadjuk a dolgok valdsagat, ahogyan a nagy természettuddsok is tették. (Fisher, 2000)

A gyermekek azel6tt kialakitjak magyardzataikat a vilagrél, miel6tt elkezdenének
természettudomanyt tanulni. Ezeket kell kétségbe vonnunk, de nem 1gy, hogy azt
mondjuk, rossz a magyarazat, hanem ra kell venniink 6ket tovabbi szempontok figyelembe
vételére is. Meg kell tanulniuk sajat otleteiket felhasznalni a tudomanyos gondolkodas
soran is. A legnagyobb 1¢pés az, amikor a ,,mi torténik” kérdésrdl az érdeklddés a ,,miért
torténik”-re tevodik at. A kiilonb6zd szinteken magyarazhatd kisérletek alkalmazasa
lehetéséget nyujt arra, hogy a tanulmanyok soran idordl idére elemezve azokat,
folyamatosan alakitsuk ki a tudomanyos igénytli problémamegoldas képességét.

A kovetkezd részben azokbdl a kisérletfejlesztésekbdl adunk valogatast, amely a
jelenlegi fizikatanterv anyagara épiilnek, és iskolatol fliggetlen kornyezetben (outdoors

science) is elvégezhetdk (Papp, Nagy, 2005).
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Uborkatelep

uborkatelep

Sziikséges eszkozok:

réz- és cinklemezek
- LED
— vezetékek
— milanyag allvany (esetiinkben polipropilén hasab)
— csemege uborka
A réz- és cinklemezeket felvaltva egymas mellé helyezziikk a miianyag allvanyba.
Csemege uborka felhasznalasaval elemet készitiink beloliik. A vezetékekkel és a LED-del
aramkort hozunk 1étre. A LED vilagitani fog.
Tovabbi feladatok lehetnek:

— Mit hasznalhatunk még aramforrasként?
— Hogyan modosithatjuk az uborkatelepet a soros- és a parhuzamos kapcsolas

szemléltetésére?

Borvezeto

Iy i

borvezetd

Sziikséges eszkozok:

— szogletes liveg kiivetta
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két egyforma fémlemez (réz vagy aluminium)
— zsebizzo
— elem
— vezeték
— bor
Az izz6t, az elemeket ¢és a fémlemezeket sorba kapcsoljuk. Ellendrizziik az aramkort: ha
Osszeérintjik a két fémlemezt, az izzd vilagit. Ezutdn bort toltiink a kiivettaba. A
fémlemezeket a folyadékba meritve szemléltethetd, hogy a bor is vezet. A fémlemezek
helyzetének valtoztatasaval szemléltethetd, hogy a vezetd ellenallasa egyenesen aranyos a
vezetd hosszaval, és forditottan aranyos a keresztmetszetével.
A kisérlet elvégezhetd sés vizzel is. Ebben az esetben kevés sot tegyiink az oldatba,

mert igy kapunk olyan vezetdt, amelynél a kiilonbségek szabad szemmel jol észrevehetoek.

Valoban konnyebb a cola light?
Mi torténik, amikor egy palack diétas kolat €s egy palack hagyomanyos kdlat ,,vizre

bocsatunk™?

Lebego koélastiveg

Sziikséges eszk6zok:

— egy palack diétas kola
— egy palack hagyomanyos kola
— egy vizzel teli medence
Toltsd tele a tartalyt vizzel! Engedd a palackokat a vizre! Figyelj! Mi torténik? Mindkét
palacknak azonos az alakja és a térfogata és mindkettGben ugyanannyi a folyadék; az egyik
az uvegkad aljan marad, a masik lebegni kezd. Ez azért van, mert a viznél siriibb targyak

lesiillyednek, mikoézben a kevésbé siirii targyak usznak. A két palack viselkedése kozti
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kiilonbséget az okozza, hogy az egyikben cukrozott, a masikban pedig mesterséges

édesitovel izesitett folyadék van.

Valéban mindig koéla?

B

Kolaval is tisztithatunk huszforintost

Az el6z6 kisérletb6l megmaradt kélat szerettiik volna hasznositani. Kiprébaltuk, mi
torténik, ha belemartunk egy elkoszolddott huszforintost. Az eredmény: az érme
folyadékba meriildé része ismét fényes lett, a hatds vetekszik a legerGsebb

tisztitoszerekével.

Gurulo toltott fémdobozok (egyszeri elektrosztatikai kisérlet)

S v

megblvolt (iditds) doboz

Sziikséges eszk6zok:

— aluminiumbdl késziilt (iidits) doboz
— zsebfésli vagy mlianyag csd
— textildarab
A dobozhoz kozelitve a sztatikusan toltott miilanyag csovet, a doboz a palca felé gurul.
Ha nem indul el, akkor az aljat és a tetejét kivagva csdkkenthetjiik a doboz tomegét.
Megfelel6 cs6 esetén a doboz lejton felfelé is elindithato. Ha fiiggetlen méréssel (rugds
erdmérd) meghatarozzuk a surlédasi egyiitthatd nagysagat, akkor mérési gyakorlatot is
kitlizhetiink. Mérjiikk meg, legfeljebb mekkora hajlasszogl lejton képes a fent leirt modon

feljutni a doboz, és ennek segitségével hatarozzuk meg az elektrosztatikus eré nagysagat!
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A sorosdobozok altalaban vékonyabbak, ezekkel konnyebben elvégezhetd a kisérlet.

Kisiskolasok esetén mégis szerencsésebbnek érzem az iditds doboz hasznalatat.

Sorkristaly eléallitasa és tanulmanyozasa

sorkristaly

Sziikséges eszk6zok:

— tveglap

— sor (50 ml)

— kesertis6 (MgSO,)
— pohar

Sorkristalyokat konnyen eldallithatunk, ha egy kis pohar (kb. 50 ml) sorben kevés, kb.
5-10 g kesertisot (MgS04) oldunk fel.

Az oldatot tiszta ecsettel vizszintesen elhelyezett, flizetlap nagysaga iiveglapra, vagy
irasvetités foliara kenjik fel. Mikozben az oldat megszarad, a s6 kikristalyosodik,
jégviragszerl képzodményeket hozva létre a lapon. Ilyen kristalyképet lathatunk a képen.

Kutatasi feladatokat tlizhetiink ki sorkristalyokkal: az oldatot kiilonb6z6 mértékben
szennyezhetjiik porral vagy mas idegen anyagokkal, és tanulmanyozhatjuk a kristalykép
alakulasat a szennyezés mértékének a fiiggvényében. A nedves lapra kristalyosodasi
gbcként szabalyos elrendezésben keseriiso szemcséket, vagy mas anyagokat szorhatunk.
Megvizsgalhatjuk, hogyan fligg a kristalyosodasi folyamat a hdomérséklettdl, a

szennyezettség mértékétol, vagy a kristalygocok jellegétol, eloszlasatol stb.
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Az eziisttojas (a teljes visszaver6dés demonstralasa)

eziisttojas

Sziikséges eszkozok:

— egy kemény tojas vagy egy golflabda
— egy pohar viz
— gyertya
A tojast a gyertya langjaban kormozzuk be, majd helyezziik egy pohar vizbe.
Eziistosnek tlnik, mert vékony levegdfilm tapad a koromhoz.
A viz alatt ,,fogsagba esett” levegonek kornyezetétdl eltérd lesz a torésmutatdja, és ez

képes teljes visszaverddést okozni.

Eg6 gyertyak befottesiivegben

3.

,bezart” gyertyak
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Sziikséges eszk6zok:

— 4 db kiilonb6z6 hosszusagu gyertya
— egy nagyméretl lires befottestiveg
A négy gyertyat egymas kozelébe helyezve, meggygjtjuk Oket. Ezutan a
befottestiveggel leboritjuk dket. Figyeljiik, hogy mi torténik!
A gyertyak langja rendre kialszik: eldszor a leghosszabb, majd a révidebbek.
Amikor a gyertyak égnek, az oxigén elhasznalodik, szén-dioxid és vizpara keletkezik. A
forrd levegd felszall az iiveg tetejébe. A szén-dioxid nem taplalja az égést, tehat a gyertyak
elfojtodnak, fentrol lefelé. A keletkezo vizpara az tiveg fenekén cseppfolyosodik.

Tovabbi lehetséges feladatok:

— Szén-dioxid hasznalata a tiizoltasban

— Hogyan lehet kimutatni, hogy a befdttesiiveg fenekén vizgdz keletkezett?

Feketelyuk-modell: egy szokatlan demonstracio

,,Feketelyuk-modell”

Sziikséges eszkozok:

kicsi atlatszo tartaly
— lézer
— szintelen folyékony szappan
— viz
— kanal
— nagymeéretl kavics, vagy ahhoz hasonld nehéz, sotét targy
A kavicsot (esetiinkben tojasszén) a tartaly aljara helyezzik. Ezutan a tartalyt félig
feltoltjiikk szappannal, a kanal nyelének segitségével pedig dvatosan hideg vizet t6ltiink a
szappan tetejére.
A 1ézerrel oldalrol megvilagitva a tartalyt a kivant, gorbiilt fénysugarat kapjuk. A
lézerfény elgorbiilését a torésmutatd valtozasa okozza. A jelenség — kozvetetten — alkalmas

arra, hogy szemléltessiik a gravitacios fényelhajlast.
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A babapelenka titka — csinaljunk ragacsot!

Miért nem lesz nedves a ,,babapopsi”?

Sziikséges eszk6zok:

— eldobhato6 pelenka

— villamzaras zacsko
— ollo
— viz
— cseppentd
Ez egy meghokkentd kisérlet ahhoz, hogy felkeltsiik a didkok érdekldédését a polimerek
irant. A felvagott babapelenkat a zacskdba helyezve kirazzuk beldle a polimer-szemecséket.
Ezt egy iivegkad aljaba szorjuk. Ovatosan vizet csepegtetiink ra, és figyeljiik, mi torténik.
Pelenkatol fiiggden akar egy liter vizet is felszivhat a polimer, mik6ézben attetsz ragacs
lesz belole.
A nem toxikus polimerek felszivjak a baba borérél a nedvességet. Néha, amikor

atpelenkazunk egy babat, ezeket az aprd kristalyokat észlelhetjiik is a borén.

Gravesande-késziilék, Kicsit masként

Gravesande-késziilék porlasztobol

A tananyagot kozelebb hozhatjuk a didkokhoz tigy is, ha a tankényvben szerepld
kisérletekhez készitlink a megszokottdl kicsit eltéré demonstracids eszkozoket. Erre lehet
példa a képen lathatdé Gravesande-késziilék. Ennek -elkészitéséhez egy Wartburg
termosztatjat hasznaltuk fel, gylri helyett pedig egy nagyméretii alatétet alkalmaztunk. Az
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igy elkészitett eszkéz kulonosen alkalmas lehet a szemléltetésre akkor, ha példaul

autdszerelonek késziilo kozépiskolasokat tanitunk.

Szivarvany a laborban
—

Szivarvany a laborban

A fenti fénykép egy napsiitéses délutanon késziilt. A képen lathatd szivarvany
jelenséget a félretett iivegkad és a benne 1évd viz alkotta prizma hozta 1étre. Barmikor
talalkozhatunk olyan szép jelenséggel, amely alkalmat adhat arra, hogy ejtsiink néhany

szot a fizikarol.
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2. Gyakorlati tapasztalatok

A dolgozat el6z6 részében bemutatott kisérletek nem csak elméletben alkalmasak arra,
hogy felkeltsék a tanulok érdeklodését a fizika irant, és cselekvésre Osztonozzék Oket.
Nemzetk6zi modszertani, pedagogiai kutatdsok is el6térbe helyezik az iskola utani
kisérletezést, kiilon figyelmet forditva a human- ¢és a realérdeklodésti tanuldkra
(http://www.physics.umd.edu).

A Szegedi Tudomanyegyetem Kisérleti Fizikai Tanszéke altal 2000-t6] meghirdetett
»HJatsszunk fizikat!” verseny népszeriisége ¢s eredményei bizonyitjak, hogy a tanulok fizika
iranti érdeklodése felkelthetd. A kitlizott feladatok nem a megszokott szamolasi példak,
megoldasukhoz olyan kisérletek elvégzésére van sziikség, melyekhez minden sziikséges
eszk6z megtalalhatd a tanulok kornyezetében. A fent emlitett verseny feladatait a
,»Délmagyarorszag” cimil napilap hasabjain is kozlik, igy sokak szamara elérhetové valik.
A nevezés iskolatdl fuiggetlen, igy azok a tanulok is részt vehetnek, akiket tanaraik
kiilonben nem kiildenek versenyre. Az évek soran bekiildott megoldasok szama és
Otletessége alatdmasztja a tézist, mely szerint a didkok szivesen foglalkoznak fizikdval akar
az iskolan kiviil is, csak megfeleld motivacidra van sziikségiik.

A 2006-0s versenyben beérkezett tanuldi megoldasok koziil kiemelendd Velez Daéniel
és Molnar Martin munkaja.

Molnar Martin a folyadékmegkoto kristalyok vizsgalataval foglalkozott. A kisérletet a
rendelkezésére alld eszkozok segitségével elérhetdé maximalis precizitassal végezte el. A
megoldasdhoz mellékelten bekiildott minta és a levelébdl idézett részlet bizonyitja, hogy a
feladatot érdekesnek talalta, az tovabbi gondolkodasra késztette, és tapasztalatait azonnal

alkalmazta otthoni kornyezetében is.
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Részlet Molnar Martin leveléb6l

Velez Daniel tobbek kozott sorkristalyt is készitett, és a mintdzatokat mikroszképon

keresztiil fotozta le. Az 6 CD-n bekiildott képei koziil lathatdo néhany az dbran.

e L Al
Sorkristaly (Velez Daniel felvételei)

Foglalkozott a folyadékmegkotd kristalyokkal is, munkaja részletes, melyrél gondos

jegyzokonyvet is készitett. Az esetleges hibak keresése, a feladat tovabbgondolasa segiti a

kutato személyiség kibontakozasat.
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sidres glva, menete:
A pelenkabol kiven polimen egy ménShengobe raktam, majd a hengerbe vizet
ishEnen, addig, amig o polumer magaba szivta a vizel, majd leohoastam a mérbhengerssl a
térfngatod.
Mérési ersdmenyek:
Mérések | Tértognt AW

1. mérds | 0,5 dm” 0,05 dm”

2. mérés | 0.6 dm’ 0,05 dm’
i mérds [ 0,55 dm™ |0 dm’

Atlag  [0.55 dm”

Hithascham itis -

[AV! +AF7 + AF]

AV =
Y 6
Mhiéris hidrickelése:
Vo= {0.55 + 0.0289 )’

= U280

Hiteik akii:
»  Nem tudism kissedni az Gsszes polimert o vatiabal,
#  Lehet, hogy még (ibb vizet mogiba fadot volna sgivai & polimer, ha dmitk meg
ez,
& Nem tcham pontosan megmémi a ertogatat, men nem volt coyenes & felazinen,

Velez Daniel mérési eredményei (folyadékmegkotd kristalyok vizsgalata)

Ha didkjainknak szeretnénk hasonlé feladatokat kitlizni, akkor tankényvi anyag
hianyaban ezen, vagy hasonl6 ,,fizikai jatékok” leirasait kioszthatjuk az osztalyban, néhany
nap elteltével pedig lehetdséget adhatunk a tanuloknak, hogy bemutassak otthoni
alkotasaikat. Ezzel egyrészt fejlesztjiik az 6nallo problémamegoldas, tervezés, kivitelezés
képességeit, masrészt a bemutatas soran eldaddi gyakorlatra is szert tehetnek didkjaink.

Szamos tovabbi forras all rendelkezésiinkre Gtletek meritéséhez. Ezek koziil kiemelném
a Firka cimu folydiratot, melyet az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag ad ki.
A kiadvany az iskolai fizikaval, kémiaval és informatikaval foglalkozik, szerzdi kozott
tanarok, diakok egyarant megtalalhatok. Szamos értékes rovata koziil kedvencem a ,,Tabori
kisérletek” cimi. 2002-ben a legtobb kisérletet kivitelezod €s magyarazé tanulok jutalma az
volt, hogy részt vehettek egy természetismereti tdborban.

Az interneten is szamos olyan honlapot talalunk, melyek értékes segitséget jelentenek
az iskolan kiviili aktivitasok megszervezésében. Ezek koziil néhany:

www.nobel.se/index.html

www.youtube.com

www.metal.elte.hu

33



I11. Osszefoglalas

A leglijabb kutatasi eredmények szerint a tanuldok nem szeretik a fizikat, unatkoznak az
orakon, passzivan végigiilik azokat. A tantargy megkedveltetéséhez az egyik lehetséges
modszer a tanuldi aktivitas ndvelése az iskolaban és az iskolan kiviil (outdoors scince). Az
Osszegyujtott kisérletek kiindulopontot adhatnak hazi feladatok, szakkori tevékenységek
kitlizéséhez is. Mindezek kivitelezéséhez természetesen elengedhetetlen a katalizatorként
miik6do tandr. Idoben visszatekintve azonban rajohetiink, hogy mindezek a felismerések

nem is annyira tjak. Erdemes felidézniink Pélya Gydrgy gondolatait (1945):

,, TANAROK TIZPARANCSOLATA

— Erdekeljen a szaktdrgyad.

—Ismerd a szaktdargyadat.

— Tudnod kell a tanulds utjairol azt, hogy a legjobb az az ut, amelyet magad fedezel fel.

— Probadlj olvasni a didkok arcardl: mit varnak, mi nehéz nekik? Képzeld magad a
helyiikbe.

— Ne pusztan targyi tudast adj tanitvanyaidnak, hanem fejlesszed gondolkoddsi készségiiket
is: szoktassad megfeleld értelmi magatartasra, rendszeres munkdra oket.

— Tanitsd meg oket a taldlgatasra.

— Tanitsd meg oket a bizonyitdsra.

—Keresd aktudlis problémdkban azt, ami az elkdvetkezd problémdk megolddsdra hasznos
lehet — igyekezz feltarni a konkrét helyzet mogott rejlé dltalanos megoldastipust.

— Ne aruld el egy csapasra minden titkodat — hadd talalgassanak a diakok —, talaljanak ki
annyit belole, amennyit csak képesek.

il

— Ne tomjed az anyagot tanitvanyaidba, hanem 0szténozd oket értelmes tanuldsra.’
Ha ezen ,,parancsolatok™ kozil sikeriil legalabb néhanyat megvaldsitani a gyakorlatban

is, akkor olyan orakat tarthatunk, melyeken diak €s tanar egyarant jol érzi magat. Ez utobbi

pedig elengedhetetlen feltétele a kedvezo tantargyi megitélésnek.
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Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretném megkdszonni témavezetémnek, Dr. Papp Gyorgyné Dr. Papp Katalinnak
a Tole kapott szakmai inspiraciot, a dolgozat megirdsahoz adott hasznos tanacsait €s
folyamatos biztatasat. Koszonet illeti Ivanyi Zoltannét (Kisérleti Fizikai Tanszék) a
technikai segitségért. Koszonom Kedvesemnek a kisérletek gondos és tlirelmes fotdzasat,

és a nem Vele t6ltott 1d6 elnézését.
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